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Abstract of DE1 9839837 

The invention relates to a method for determining a starting gear step for a vehicle with a stepped 
variable-speed transmission with several gear steps. According to the invention, a maximum admissible 
value for a slip time (12) and/or a maximum admissible value for a frictional work (14) of the starting clutch 
during the starting process and an available engine torque (10) for starting are determined. Beginning with 
a highest suitable gear step (18) for starting, values for the slip time (20) and/or the frictional work (22) are 
calculated in advance in dependence on the vehicle mass (8), a variable (6) which is dependent on the 
driving status and the available engine torque (10) for starting. The pre-calculated values (20, 22) are 
compared with the maximum admissible values (12, 14) and when at least one of the pre-calculated 
values is greater than the maximum admissible values, Jhe calculation loop is. repeated with the next- 
smallest suitable gear step for starting. A gear step is output as a starting gear slep when the calculated 
values are smaller than or equal to the maximum admissible values. 
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(3) Verfahren zur Ermittlung einer Anfahr-Gangstufe 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung einer 
Anfahr-Gangstufe fur ein Fahrzeug mit einem Stufen- 
wechselgetriebe mit mehreren Gangstufen. Es wird vor- 
geschlagen, date ein maximal zulassiger Wert fur eine 
Rutschzeit (12) und/oder ein maximal zulassiger Wert fur 
eine Reibarbeit (14) der Anfahrkupplung wahrend desAn- 
fahrvorgangs sowie ein zum Anfahren verfugbares Mo- 
tormoment (10) ermittelt wird, daft beginnend mit einer 
hochsten zum Anfahren geeigneten Gangstufe (18) ab- 
hangig von der Fahrzeugmasse (8), einer f ah rzustandsab- 
hangigen Gro^e (6) und dem zum Anfahren verfugbaren 
Motormoment (10) Wertefur die Rutschzeit (20) und/oder 
die Reibarbeit (22) vorausberechnet werden, daft die vor- 
ausberechneten Werte (20, 22) mit den maximal zulassi- 
gen Werten (12, 14) verglichen werden, daB die Berech- 
nungsschleife mit der nachstkleineren zum Anfahren ge- 
eigneten Gangstufe wiederholt wird, wenn mindestens 
einer der vorausberechneten Werte grower den maximal 
' zulassigen Werten sind, und daR eine Gangstufe als An- 
fahr-Gangstufe ausgegeben wird, wenn die vorausbe- 
rechneten Werte kleiner oder gleich den maximal zulassi- 
gen Werten sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung einer 
Anfahr-Gangstufe fur ein Fahrzeug mit einem Stufenwech- 
selgetriebe mit mehreren Gangstufen. 5 

Insbcsondcrc bci schwcrcn Nutzfahrzcugcn mit viclgan- 
gigen Stufenwechselgetrieben sind verschiedene Gangstu- 
fen zum Anfahren geeignet, von denen beladungs- und fahr- 
zustandsabhangig eine Gangstufe als Anfahr-Gangstufe ge- 
wahlt wird. to 

Beispielsweise kann es bei einem unbeladenen Nutzfahr- 
zeug mit einem 1 6-Gang-Getriebe auf ebener Strecke f iir ein 
optimales Fortkommen vorteilhaft sein, den funften Gang 
als Anfahr-Gangstufe zu wahlen, wahrend es bei voll bela- 
denem Fahrzeug in einer Steigungsstrecke erforderlich sein 15 
kann, im ersten oder zweiten Gang anzufahren. Wird in ei- 
ner Fahrsituation eine zu kleine Anfahr-Gangstufe gewahlt, 
hat dies unnotig viele Gangwechsel zur Folge. Wird die An- 
fahr-Gangstufe zu groB gewahlt, dauert der Anfahr- Vorgang 
mit der Folge einer hoheren Belastung der Anfahr-Kupp- 20 
lung langer oder muB gar wieder abgebrochen werden, wenn 
die zur Verfiigung stehende Zugkraft im gewahlten Anfahr- 
Gang nicht ausreichend ist. 

Beim Anfahren wird die Drehzahldifferenz, welche bei 
stehendem Fahrzeug zwischen einem motorseitigen und ei- 25 
nem getriebeseitigen Teil der Anfahr-Kupplung vorliegt, 
wahrend einer Schlupf- Phase abgebaut. Wahrend dieser 
Schlupf-Phase ubertragt die Anfahr-Kupplung ein Moment, 
wodurch die GetriebeeingangsweDe und das Fahrzeug be- 
schleunigt wird. 30 

Wahrend der Schlupf-Phase wird in der ublicherweise als 
Trockenkupplung ausgebildeten Anfahr-Kupplung eine er- 
hebliche Reibarbeit erzeugt, wodurch hohe Temperaturen 
entstehen. Am Ende der Schlupfphase drehen die Teile der 
Anfahrkupplung synchron mit der Motordrehzahl. Wird 35 
beim Anfahren eine zu groBe Anfahr-Gangstufe gewahlt, ist 
die erzielbare Beschleunigung der Getriebeeingangswelle 
nur klein, so daB die Schlupfphase sehr lange dauert und die 
entstehenden hohen Temperaturen die Anfahr-Kupplung 
schadigen. An Steigungsstecken kann der Fall auftreten, daB 40 
die Zugkraft kleiner als der Steigungswiderstand ist, wo- 
durch das Fahrzeug ruck warts zu rollen beginnt. 

Wahrend bci Fahrzcugcn mit hcrkommlichcn mechani- 
se hen Stufenwechselgetrieben der Fahrer die Anfahr- 
Gangstufe wahlt, finden Verfahren zur Ermittlung einer An- 45 
fahr-Gangstufe vorzugsweise bei automatisierten Stufen- 
wechselgetrieben Anwendung. Hierbei ist es moglich, die 
passende Anfahr-Gangstufe von einer elektronischen Steue- 
rungseinrichtung ermitteln zu las sen und dem Fahrer bei- 
spielsweise iiber ein Display vorzuschlagen. Fin solches 50 
Display kann natiirlich auch bei einem Fahrzeug mit einem 
herkommlichen mechanischen Stufenwechselgetriebe fiir 
den Fahrer hilfreich sein. Naturlich ist es auch moglich, die- 
sen berechneten Anfahr-Gang von einem automatisierten 
Stufengetriebe bzw. Lastschaltgetriebe beim Erreichen des 55 
Fahrzeug sti lis tands automatisch einlegen zu lassen. 

Die US 5,406,862 offenbart ein Verfahren zur Ermittlung 
einer Anfahr-Gangstufe, bei welchem die Anfahr-Gangstufe 
von einer elektronischen Steuerungseinrichtung, abhangig 
von der Fahrzeugmasse und der Fahrbahnsteigung, ermittelt 60 
wird. In einem Kennfeldspeicher sind die geeigneten An- 
fahrgangstufen abhangig von der Fahrzeugmasse und der 
Fahrbahnsteigung, welche mit einem Neigungssensor ermit- 
telt wird, abgelegt. 

Ein bestimmter Getriebetyp wird ublicherweise in ver- 65 
schiedenen Fahrzeugtypen bzw. Varianten verwendet, die 
sich auch im Fahrzeuggewicht und beim Antriebsmotor 
voneinander unterscheiden konnen. Das Kennfeld, in wel- 



chem die Anfahr-Gangstufen abgelegt sind, ist varianten- 
spezifisch, d. h. fiir unterschiedliche Fahrzeugvarianten mit 
unterschiedlichen Werten zu belegen. 

Die Auswirkungen einer bestimmten Wertebelegung des 
Kennfelds auf die Kupplungsbelastung sind dabei nicht un- 
mittclbar crkennbar, so daB die Auswirkungen einer be- 
stimmten Einstellung ftir das ganze Kennfeld jeweils auf- 
wendig nachgepriift werden mussen. Fehleinstellungen kon- 
nen zur Zerstorung der Anfahr-Kupplung fuhren. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist die Aufgabe 
der Erfindung, ein Verfahren zur Ermittlung einer Anfahr- 
Gangstufe zu entwickeln, welches eine hohe Sicherheit ge- 
geniiber Fehleinstellungen aufweist, bei dem die Einstellun- 
gen leicht an verschiedene Varianten anpaBbar sind, und das 
unter Beriicksichtigung der zulassigen Belastung der An- 
fahr-Kupplung immer die groBtmogliche Anfahr-Gangstufe 
bereitstellt. 

Die Erfindung wird durch ein die Merkmale des Hauptan- 
spruchs aufweisendes Verfahren gelost. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen des Verfahrens sind in den Unteranspruchen auf- 
gefuhrt. 

ErfindungsgemaB wird die Anfahr-Gangstufe abhangig 
von einem zum Anfahren zur Verfiigung stehenden Motor- 
moment, einer maximalen Rutschzeit und/oder einer maxi- 
malen Reibarbeit der Anfahr-Kupplung wahrend des An- 
fahr- Vorgangs ermittelt. Hierzu werden zunachst das zur 
Verfiigung stehende Motormoment, ein maximal zulassiger 
Wert fiir eine Rutschzeit und/oder ein maximal zulassiger 
Wert fur eine Reibarbeit der Anfahr-Kupplung wahrend des 
Anfahr- Vorgangs ermittelt. Beginnend mit einer hochsten, 
zum Anfahren geeigneten Gangstufe werden dann in einer 
Berechnungsschleife, abhangig von der Ubersetzung der 
Gangstufe, der Fahrzeugmasse, dem Fahrwiderstand und ei- 
nem zum Anfahren verfugbaren Motormoment Werte fiir 
die Rutschzeit und/oder die Reibarbeit vorausberechnet. Die 
vorausberechneten Werte werden mit den zuvor ermittelten, 
maximal zulassigen Werten verglichen. Die Berechnungs- 
schleife wird so lange mit der nachstkleineren, zum Anfah- 
ren geeigneten Gangstufe wiederholt, bis eine Gangstufe ge- 
funden ist, bei welcher die vorausberechneten Werte kleiner 
oder gleich den maximal zulassigen Werten sind, Diese 
Gangstufe wird als Anfahr-Gangstufe ausgegeben. Der 
Fahrwiderstand wird wahrend der Fahrt in kurzen Zcitab- 
standen zyklisch berechnet, so daB nach Stillstand des Fahr- 
zeugs jeweils ein aktueller Anfahrgang bereitgestellt werden 
kann. 

Die jeweils optimale Anfahrgangstufe wird dabei direkt 
abhangig von der maximalen Belastbarkeit der Anfahr- 
Kupplung ermittelt. Die maximale Belastbarkeit der An- 
fahr-Kupplung wird in keinem Fall uherschritten. Zur An- 
passung an verschiedene Fahrzeug Varianten sind im we- 
sentlichen Fahrzeugparameter wie das zum Anfahren zur 
Verfiigung stehende Motormoment und Fahrwiderstands- 
beiwerte zu andern, welche ublicherweise bekannt sind. 

Die maximal zulassigen Werte fiir die Rutschzeit und/ 
oder die Reibarbeit werden vorteiih after weise abhangig von 
der Fahrbahnsteigung, der Fahrzeugmasse und/oder dem 
Belastungszustand der Kupplung, welcher die Belastungshi- 
storie der Kupplung berucksichtigt, in der elektronischen 
Steuerungseinrichtung — vorzugsweise in einem Kennfeld- 
speicher- abgelegt. Hierdurch wird eine hohe Sicherheit ge- 
geniiber Fehleinstellungen, welche zu Beschadigungen der 
Anfahr-Kupplung fuhren konnen, erzielt. Ebenso kann auch 
das zum Anfahren verfiigbare Motormoment abhangig von 
der Fahrbahnsteigung und/oder der Fahrzeugmasse ermittelt 
werden; nicht in alien Situationen muB unter voller Motor- 
last angefahren werden. 

Die Fahrzeugmasse kann vom Fahrer eingegeben oder 
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auch mit Sensoren im Fahrwerk gemessen werden. Beson- 
ders vorteilhaft wird sie jedoch unter Venvendung von ubli- 
cherweise vorhandenen Raddrehzahlsensoren durch ein 
Verfahren ermittelt, bei welchem wahrend zwei zeitlich ver- 
setzten Messungen innerhalb eines MeBzeitraums jeweils 
cine Zugkraft-GroBc und cine daraus rcsulticrcndc Bcwc- 
gungs-GroBe ermittelt wird. 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der 
EP 0 666 435 A2 bekannt, welches zwei zeitlich versetzte 
Messungen der vom Antriebsmotor erzeugten Zugkraft und 
die daraus resultierende Beschleunigung umfafit. Es wird 
davon ausgegangen, daB der unbekannte Fahrwiderstand bei 
zwei aufeinanderfolgenden Messungen im wesentlichen fur 
beide Messungen gleich ist, so daB diese unbekannten Gro- 
Ben herausgekiirzt werden konnen. Bei diesem bekannten 
Verfahren werden sowohl wahrend einer Zugkraft- Phase als 
auch wahrend einer zugkraftfreien Phase, wahrend der eine 
Kupplung zum Zweck einer Gangschaltung eines Stufen- 
wechselgelriebes geoflhet ist, jeweils ein Wert eines Rad- 
drehmoments sowie ein Wert einer Fahrzeugbeschleunigung- 
ermittelt, woraus die aktuelle Masse des Fahrzeugs bere- 
chenbar ist. 

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn in einer 
Weiterbildung des Verf ahrens die erste der beiden Messun- 
gen einen ersten Datenerfassungszeitraum umfaBt, die 
zweite der beiden Messungen einen zweiten Datenerfas- 
sungszeitraum umfafit, die Dauer der beiden Datenerfas- 
sungszeitraume groBer ist als eine Mindestdauer, die Zug- 
kraft-GroBe dem zeitlichen Integral der wahrend des jewei- 
ligen Datenerfassungszeitraums wirkenden Zugkraft ent- 
spricht und die BewegungsgroBe der wahrend des jeweili- 
gen Datenerfassungszeitraums erfolgten Geschwindigkeits- 
anderung des Fahrzeugs entspricht. Wird dieses Verfahren 
zur Massenbestimmung zugrunde gelegt, kann die Anfahr- 
Gangstufe ermittelt werden, ohne daB hierfur ein zusatzli- 
cher Sensor benotigt wird. 

Dem Verfahren zur Massenbestimmung liegt die folgende 
Gleichung zugrunde: 



jF Z ug<tt -M G ang ( v l ~ v o) 



M Fzg = 



-*0_ 



(vi-v 0 -v 3 +v 2 ) 



Darin sind: 

Mpzg die zu ermittelnde Fahrzeugmasse in kg, 

F Zug die Zugkraft bzw. das zum Rad gerechnete Motormo- 

ment. in N, 

Mgang eine KorrekturgroBe, die der Summe der Massentrag- 
heitsmomente von Motor, Kupplung und Stufenwechselge- 
triebe, reduziert auf die translatorische Bewegung, des Fahr- 
zeugs entspricht, in kg, 

to, t t Anfangs- und Endzeitpunkt der Zugkraft-Phase, 

v 0 , Vi die Geschwindigkeiten des Fahrzeugs zu Beginn und 

am Ende der Zugkraft-Phase in m/s, 

v 2 , v 3 die Geschwindigkeiten zu Beginn und am Ende der 
zugkraftfreien Phase in m/s. 

An dieser Stelle wird auf die nicht vorveroffentlichte al- 
tere Patentanmeldung DE 198 37 380.5 der Anmelderin 
verwiesen, welche ein Verfahren zur Massenermittlung zum 
Gegenstand hat. Deren Inhalt wird als zum Offenbarungsge- 
halt der vorliegenden Anmeldung gehorig erklart. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verf ahrens zur Ermittlung einer Anfahr- 
Gangstufe wird die fahrzustandsabhangige GroBe, welche 
den Steigungswiderstand umfaBt, aus der Fahrzeugmasse, 



einer aktuellen Zugkraft und einer daraus resulderenden ak- 
tuellen rahrzeugbeschleunigung ermittelt, wahrend sich das 
Fahrzeug bewegt. Hierdurch wird gegenuber bekannten 
Verfahren ein Neigungssensor zur Besdmmung der Fahr- 
5 bahnneigung eingespart. 

Eine andcrc vortcilhaftc Ausgestaltung des Vcrfahrcns 
sieht vor, daB die fahrzustandsabhangige GroBe neben dem 
Steigungswiderstand des Fahrzeugs auBerdem den Rollwi- 
derstand des Fahrzeugs umfaBt, der auch beim Anfahr-Vor- 

10 gang wirkt. Hierdurch wird der tatsachliche Fahrwiderstand, 
der sich beim Anfahr-Vorgang hauptsachlich aus dem Stei- 
gungswiderstand und dem Rollwiderstand des Fahrzeugs 
zusammensetzt, besser nachgebildet. Der Luftwiderstand 
kann beim Anfahr-Vorgang vemachlassigt werden. 

15 Aus den GroBen Fahrzeugmasse M F2g , aktueller Zugkraft 
Fzug und der Fahrzeugbeschleunigung apzg kann der Fahrwi- 
derstand, der gleich der Summe aus Roll- und Steigungswi- 
derstand ist, durch Losen der Bewegungsgleichung berech- 
net werden. 

20 Das erfindungsgemaBe Verfahren wird anhand der beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig, 1 ein Block-Schaubild des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens und 

25 Fig. 2 ein Ablauf-Diagramm eines Teils des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens. 

In Fig. 1 ist mit 6 der Block zur Berechnung des fahrzu- 
standsabhangigen Fahrwiderstands aus Fahrzeugmasse 8, 
der an den Antriebsradern wirkenden Zugkraft 4 und der 

30 daraus resulderenden Fahrzeugbeschleunigung 2 bezeich- 
net. Das zum Anfahren zur Verfiigung stehende Motormo- 
ment 10, die wahrend des Anfahr-Vorgangs maximal zulas- 
sige Rutschzeit der Anfahr- Kupplung 12 sowie die maximal 
zulassige Reibarbeit 14 werden, jeweils abhangig von der 

35 Fahrzeugmasse 8, dem aktuellen Fahrwiderstand 6 und ei- 
ner den Belastungszustand der Kupplung beschreibenden 
GroBe 17, ermittelt. Im Block 16 wird der Anfahr-Gang ab- 
hangig von diesen GroBen 10, 12, 14 ermittelt. 

Im einzelnen laufen in den Blocken folgende Verfahrens- 

40 schritte ab: 

Die momentane Fahrzeugbeschleunigung aF Zg 2 entspricht 
der zeitlichen Ableitung der Fahrzeuggeschwindigkeit, wel- 
che vorzugsweisc von Raddrehzahlsensoren aufgenommen 
wird. 

45 Die auf die Antriebsrader des Fahrzeugs wirkende Zug- 
kraft F^ug 4 wird ermittelt aus Motormoment und dem im je- 
weiligen Gang vorliegenden Ubersetzungsverhaltnis zwi- 
schen Motor und Antriebsrad, wobei auch Wirkungsgrade 
der einzelnen Komponenten des Triebstrangs beriicksichtigt 

50 werden. Das Signal fur das Motormoment. wird vorzugs- 
weise von derMotorsteuerung bereitgestellt oder kann alter- 
nativ aus der Steilung des Lastgebers, der Motordrehzahl 
und einem in der Steuerungseinrichtung abgelegten Motor- 
kennfeld ermittelt werden. 

55 Im Block 6 wird der Fahrwiderstand nach folgender Glei- 
chung ermittelt, 

Fpw - Fzug-Mpzg • a F2g 

GO in der 

Fzug die Zugkraft, 

Mp 2 g die Fahrzeugmasse und 

aF zg die Fahrzeugbeschleunigung 

sind. 

65 Andererseits ist der Fahrwiderstand bei Vernachlassigung 
des Luftwiderstands auch gleich der Summe aus Steigungs- 
und Rollwiderstand, 
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Ffw = Fstcig + FroU = M Fzg • g(sin(a) + k RoUO cos(a)) 
wobei 

g die Erdbeschleunigung, 

a der Steigungswinkel und 5 
kRoiio dcr gcschwindigkcitsunabhangigc Rollwidcrstands- 
beiwert 
sind. 

Durch Gleichsetzen der beiden obigen Gleichungen laBt 
sich bei Bedarf auch der aktuelle Steigungswinkel a ermit- 10 
teln. 

Das zum Anfahren verfugbare Motormoment 10, die 
wahrend des Anfahr-Vorgangs maximal zulassige Rutsch- 
zeit 12 sowie die maximal zulassige Reibarbeit 14 sind vor- 
teilhafterweise in Kennfeldspeichem der elektronischen 15 
Steuerungseinrichtung, abhangig von der Fahrzeugmasse 8, 
dern Fahrwiderstand und dem Belastungszustand derKupp- 
lung 17, abgelegt. Je groBer Fahrzeugmasse und Fahrwider- 
stand sind, und je kleiner die bisherige Kupplungsbelaslung 
ist, desto groBer sind die Werte der in den Kennfeldern abge- 20 
legten GroBen. tJber die in den Kennfeldern abgelegten 
GroBen laBt sich die Belastung der Anfahr-Kupplung direkt 
beeinflussen und sicher nach oben begrenzen. 

Der Belastungszustand der Kupplung kann beispiels- 
weise anhand von Temperaturen oder anhand einer seit der 25 
letzten Kupplungsbelastung verstrichenen Zeit beschrieben 
werden. Insbesondere ist eine rechnerische GroBe zur Be- 
schreibung des Belastungszustands geeignet, welche die 
uber der Zeit an der Kupplung angefallene Reibleistung be- 
riicksichtigt, und die langer zuriickliegende Reibleistungen 30 
weniger stark bewertet, als zeitlich nahe zuriickliegende 
Reibleistungen. 

Der dem Block 16 zugrunde liegende Algorithmus zur 
Anfahr-Gangbestimmung wird anhand Fig. 2 erlautert. Die 
Zahlvariable k wird im Block 18 zunachst gleich einem 35 
Wert gesetzt, der der hochsten zum Anfahren geeigneten 
Gangstufe entspricht. Im Block 19 wird die Getriebeuber- 
setzung abhangig von der Gangstufe ermittelt. Die Getriebe- 
Ubersetzungen der Gangstufen sind in der elektronischen 
Steuerungseinrichtung abgelegt. Abhangig von derUberset- 40 
zung der Gangstufe, der aktuellen Fahrzeugmasse, vom ak- 
tuellen Fahrwiderstand und von dem zur Verfiigung stehen- 
dcn Motormoment wird fur dicsc Gangstufe jcwcils cin vor- 
aussichtlicher Wert fur die Rutschzeit 20 und die Reibarbeit 
22 wahrend des Anfahr-Vorgangs vorausberechnet. Im 45 
Block 24 werden diese vorausberechneten Werte mit den 
maximal zulassigen Werten 12, 14, die zuvor ermittelt wur- 
den, verglichen. Sind die vorausberechneten Werte kleiner 
oder gleich den maximal zulassigen Werten, wird der aktu- 
elle Wert der Zahlvariable k als Anfahr-Gangstufe ausgege- 50 
ben. 

Wenn mindestens einer der vorausberechneten Werte gro- 
Ber ist als der zulassige Wert, wird die Berechnungsschleife 
mit der nachstkleineren, zum Anfahren geeigneten Gangs- 
tufe wiederholt. 55 

Die Fahrwiderstandsberechnung wird, abgesehen von ei- 
nigen Ausnahmef alien, auf die hier nicht naher eingegangen 
werden soli, wahrend der Fahrt standig, d. h. in kurzen Zeit- 
abstanden, durchgefuhrt, so daB dieses Verfahren immer bei 
Stillstand des Fahrzeugs eine geeignete Anfahr-Gangstufe 60 
bereitstellt 
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2 Fahrzeugbeschleunigung 

4 Zugkraft 

6 Fahrwiderstand 

8 Fahrzeugmasse 
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10 zum Anfahren zur Verfiigung stehendes Motormoment 
12 wahrend des Anfahr-Vorgangs maximal zulassige 
Rutschzeit 

14 wahrend des Anfahr-Vorgangs maximal zulassige Reib- 
arbeit 

16 Algorithmus zur Anfahr-Gangbestimmung 

17 Block 

18 Block 

19 Block 

20 voraussichtliche Rutschzeit 
22 voraussichtliche Reibarbeit 
24 Block 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Krmittlung einer Anfahr-Gangstufe 
fur ein Fahrzeug mit einem Stufenwechselget.riebe mit. 
mehreren Gangstufen, wobei das Stufenwechselge- 
triebe antriebsseidg durch eine wahlweise schlieBbare 
Anfahrkupplung mit einem ein Motormoment erzeu- 
genden Antriebsmotor verbindbar ist, und abtriebssei- 
tig trieblich mit Antriebsradem des Fahrzeugs verbun- 
den ist, welche eine Zugkraft ubertragen, wobei die 
Anfahr-Gangsstufe von einer elektronischen Steue- 
rungseinrichtung mindestens abhangig von der Fahr- 
zeugmasse (8) und einer weiteren, fahrzustandsabhan- 
gigen GroBe (6) ermittelt wird, welche den Steigungs- 
widerstand des Fahrzeugs umfaBt, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB ein maximal zulassiger Wert fiir eine 
Rutschzeit (12) und/oder ein maximal zulassiger 
Wert fur eine Reibarbeit (14) der Anfahrkupplung 
wahrend des Anfahrvorgangs, sowie ein zum An- 
fahren verfiigbares Motormoment (10) ermittelt 
wird, 

- daB, beginnend mit einer hochsten zum Anfah- 
ren geeigneten Gangstufe (18) in einer Berech- 
nungsschleife abhangig von der Ubersetzung der 
Gangstufe (19), der Fahrzeugmasse (8), der fahr- 
zustandsabhangigen GroBe (6) und dem zum An- 
fahren verfugbaren Motormoment (10) Werte fur 
die Rutschzeit (20) und/oder die Reibarbeit (22) 
vorausberechnet werden, 

- daB die vorausberechneten Werte (20, 22) mit 
den maximal zulassigen Werten (12, 14) vergli- 
chen werden, 

- daB die Berechnungsschleife mit der nachst- 
kleineren zum Anfahren geeigneten Gangstufe 
wiederholt wird, wenn mindestens einer der vor- 
ausberechneten Werte groBer als die maximal zu- 
lassigen Werte sind 

- und daB eine Gangstufe als Anfahr-Gangstufe 
ausgegeben wird, wenn die vorausberechneten 
Werte kleiner oder gleich den maximal zulassigen 
Werten sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die maximal zulassigen Werte fiir die Rutsch- 
zeit (12) und/oder die Reibarbeit (14) abhangig von der 
Fahrbahnsteigung (6), der Fahrzeugmasse (8) und/oder 
dem Belastungszustand der Kupplung (17) in der elek- 
tronischen Steuerungseinrichtung - vorzugsweise in 
einem Kennfeldspeicher - abgelegt sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fahrzeugmasse (8) mit einem Verfah- 
ren ermittelt wird, welches mindestens zwei zeitlich 
versetzte Messungen innerhalb eines MeBzeitraums 
umfaBt, durch die jeweils mindestens eine, vom An- 
triebsmotor erzeugte, die auf die Antriebsrader des 
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Fahrzeugs in Bewegungsrichtung einwirkende Zug- 
kraft kennzeichnende Zugkraft-GroBe und mindestens 
eine, die Bewegung des Fahrzeugs kennzeichnende 
BewegungsgroBe ermittelt wird, wobei eine der beiden 
Messungen wahrend einer zugkraftfreien Phase erfolgt, 5 
wahrend dcr die Anfahrkupplung zum Zwcck cincr 
Gangschaltung des Stufenwechselgetriebes geoftnet 
ist, und die andere der beiden Messungen wahrend ei- 
ner Zugkraft-Phase erfolgt, wahrend der die Anfahr- 
kupplung geschlossen ist und eine Zugkraft auf die An- 10 
triebsrader ubertragen wird, und wobei mit den ermit- 
telten GroBen der beiden zeitlich versetzten Messungen 
die aktuelle Fahrzeugmasse berechnet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erste der beiden Messungen einen ersten is 
Datenerfassungszeitraum umfaBt, die zweite der bei- 
den Messungen einen zweiten Datenerfassungszeit- 
raum umfaBt, die Dauer der beiden Datenerfassungs- 
zeilraume groBer ist als eine Mindestdauer, die Zug- 
kraft-GroBe dem zeitlichen Integral der wahrend des 20 
jeweiligen Datenerfassungszeitraums wirkenden Zug- 
kraft entspricht, und die BewegungsgroBe der wahrend 
des jeweiligen Datenerfassungszeitraums erfolgten Ge- 
schwindigkeitsanderung des Fahrzeugs entspricht. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB die weitere, fahrzustands- 
abhangige Gr6Be aus der Fahrzeugmasse (8), einer ak- 
tuellen Zugkraft (4) und einer daraus resultierenden ak- 
tuellen Fahrzeugbeschleunigung (2) ermittelt wird, 
wahrend sich das Fahrzeug bewegt. 30 

6. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die weitere fahrzustandsabhangige GroBe (6) 
den Rollwiderstand des Fahrzeugs umfaBt. 
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